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Zahnkettentriebwerk 



Die Erf indung bctrifft ein Zahnkettentriebwerk fiir den Kur- 
beltrieb-einer Kolbenbrennkraftmaschine mit einer drehbar 
±~ ei-e^ *\\?frelqeh*vs& ctelagerten Kurbelwelle, die eine sich 
periodisch mit den Zyklen Sndernde ?*7inkelgeschv/indigkeit auf- 
weist, wobei jeder Zyklus einer Umdrehung der Kurbelwelle 
entspricht f mit einer Pleuelstange, die rait ihren einen Ende 
schwenkbar an einesa Kolben und mit ihrem anderen Ende dreh- 
bar an dem Kurbelzapfen der Kurbelv/elle angelenkt ist, wo- 
bei das Zahnkettentriebwerk ein fest mit der Kurbelwelle 
verbundene3 Antriebskettenrad und wenigstens zwel angetriebe- 
ne Kettenriider aufweist, die jeweils drehbar in dem Kurbel- 
gehause gelagert sind und jeweils einen Teilkreis mit einera 
Radius besitzen, der dem Radius des Antriebskettenrades ent- 
spricht, sov/ie eine Antriebskettc f die urn und entlang dem 
antreibenxlen vrA £px ar 8 gctricbc;ncn Kctteur^^r ISuft. 

Dor Kurbeltrieb v/ird dazu verwendet, die hin- und hetgeheii- 
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de Bewegung des Kolbcns in eine Drehbewegung der Kurbelwelle: 
uxazuwandeln odor magehehrt. Die Geschwindigkeit der Kurbel- 
welle Sndert sich h^ufig periodisch w&hrcnd der &rbeitszyl;- 
len, die jev/eils eine vollstMndiqe Xurbelwellenuiadrehung 
ausmachen. Diese Tendenz, die fiir den Kurhelbetrieb bezeich- 
nend ist, tritt am haufigsten bei Brennkraftrcaschinen mit 
einer geringen Kolbenzahl auf, z,B. bei Einzylinder- Oder 
Zweizylindermaschinen . Diese Xnderungen in der Rotations ge- 
schwindigkeit der Kurbelwelle v;irken sich nicht nur in stofl- 
weise auftretenden Zugbelastungen auf die Kette aus, die die 
Drehkraft von der Kurbelwelle auf die angetricbenen We lien 
Qbertragt, sondern es treten auch StoBbelastungen auf , die 
die Anlagen beanspruchen r auf v;elche die Leistung mittels 
der angetriebenen Wellen Ubertragen wird. Dies kann zu einer 
Verkiirzung der Lebensdauer dieser Maschinenbauteile ftthren. 
Dies trifft insbesondere auf Anlagen zu, bei welchen Massen 
mit groBen TrSgheitsmomenten, wie z.B. Gegengewichten an den 
Antriebswellen befestigt sind. 

Die Hrfir.dv^g bezvenfct daher ein Zahrikettentriebwerk zu schaf 
fen, mit welchera die haupts^chlichen Koroponesraten der Xnderun- 
gen in der Rotationsgeschwindigkeit der Kurbelwelle, welche 
durch eine konbinierte Dewegung von Kolben und Kurbel erzeugt 
wird, bei der Ubertracrung der Kraft von der Kurbelwelle auf 
die angetriebenen Bauteile vollstSndig eliminiert werden ktin- 
nen. Die Erfindung ist femer darauf gerichtet, ein Zahnket- 
tentriebwerk zu schaf fen, das in der Lage ist, Xnderungen in 
der Spannung einer Kette zu untcrbinden, die zur Ubertragung 
der Drehung einer Kurbelwelle auf angetriebene Wellen dient. 

Die Erfindung besteht darin, daB die Mittelpunkte von wenig- 

stens ir« e e£ Kettsr-rrdern qecjenGbnr dsren Prehachsen ver-sels'c 
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sind und die Verschiehungen und ^fcasenwinkel derart gewahlt 
sind, daS die Bedingunc erfUIlt wird, qlsG die Endgeschwin&ig 
ho it und die Anfangsgcschwindigkeit an heidon Enden des frei 
iaufendcn Kettentoiles der Antricbskctte, das sich swischen 
zwei annrenzenden Kettenr£dern ersireckt, irmner gleich gxoS 
sind und daB die Entlerungen in der VJinkelgeschwindigkeit von 
wenigstens einem angetriebcnen Kettenrad im v;esentlichen cli 
miniert sind. 

Weitere Merfcmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich a us der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuh- 
rungsbeispielen anhand der Zeichnung. Darin zeigen: 

cine Scitenannicht eines erf indungsqerociflen Zahn- 
kettentriebwerkes, teilwcise geschnittenj 

einc Schnittansicht entlang der Linie II-H nach 

Fig.i? 

Diagr«n»radarsteljtung eines erf indungsgemaflen 
Zahnkettentriebwerkes, vrobci sich die Kurbel%/elle 
in einer 90°-5tellunq nach ihrem oberen Todpunkt 
befindet; 

eine Shnliche Diagrammdarstellung, wobei sicb die 
Kurbelwelle annShernd in ihrem unteren Todpunkt 
befindet ; 

eine Darstelluncr entsprechend der Fig. 3 eines 
weiteren Ausfiihrungsbeispiels gemSfl der Erfindung 
und 

ninn Darsfcttlluna eiitsprechcnd der Fiq.4 des in der 

Fig. 5 aaryestellter* A^fuhrungnboicpieis, 



Fiq.l 
Fig. 2 

Fir» = 3 

Fiq.4 
Fia.5 
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Wie in den Fig.l vmd 2 zu erkennen 1st, 1st in einem Zy- 
linder 1 ciner Brennkraftmaschine mit sich hin- una herbewe- 
genden Kolben ein Kolben 2 zur Ausfiihrung einer solchen Hin- 
und Herbewegung mit einer Pleuelstange 3 schwenkbar verbunden, 
wie dies in Brennkraftmaschinen Ublich ist. Eine drehbar in 
einem Kurtaelgehause 8 gelagerte Kurbelwelle weist We lien?, ap- 
fen 5, Kurbelwangen 15 und einen Kurbelzapfen 16 auf, auf den 
die Pleuelstange 3 drehbar gelagert ist. Parallel zu einem 
Wellenzapfen 5 der Kurbelwelle 4 sind eine erste und eine 
zweite mit einer Schraffur versehene Welle 6 und 7 drehbar 
in dem KurbelgehSuse 8 gelagert.. 

Der Wellenzapfen 5, die erste Welle 6 und die zweite Welle 7 
sind entsprechend mit einem Antriebskettenrad 9, einem ersten 
Kettenrad 10 und einem zweiten Kettenrad 11 ausgestattet . Die 
angetriebenen KettenrSder lo und 11 weisen den gleichen Teil- 
kreisradius jiuf wie das Antriebskettenrad 9 . Die Antriebsket- 
te 12 lSuft urn die KettenrHder 9 und 11 herum und steht eben- 
falls mit dem Zahnkranz des Kettenrades 10, das zwischen den 
balder. XcfctsnrSdern 9 und 11 angeordnet 1st, imEingriff. Dem- 
zufolge drehtsich das erste angetriebena Kettenrad 10 ant- 
gegengesetzt wie das Antriebskettenrad 9, wShrend das zweite 
Kettenrad 11 sich im gleichen Sinne wie das Antriebsketten- 
rad 9 dreht. 

An den KettenrSdern 10 bzw. 11 sind Gegengewichte I3und 14 
befestigt. Bei dera beschriebenen Ausftthrungsbeispiel weist 
das Gegengewicht 13 eine kleinere Masse als das Gegengewicht 
14 auf. 

Ks wird nun angenommen,- daB bei einer Kolbenbrennkraftmaschi- 

" ci ""-:>e=5^!-.riebsi'en Konctrukfcion die Winkelgoschvir.di^- 

- 4 - 
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keit cj Q der Kurbelwelle 4, durch folgende. Gleichung gcgehen. 

ists 

C) Q =il + aco Q sin 0 (1) 

wobei -H. m mittlere V?inkelgeschwindigkeit 

Aco 0 = Amplitude der Hawptkoirponenten der Winkel- 
geschwindigkeitsSnderungen 

Q = der Kurbelwinkel , welcher an einem Punkt 
in der N«ihe 90° nach dem oberen Todpunkt . 
der Kurbelwelle gemcssen ist, Oder an einem 
Punkt, bei dem die Winkelgecchwindigkeit (o Q 
der Kurbelwelle einen solchen Wert angenonunen 
hat, der dem mittleren Wert der Winkelge- 
schwindigkeit der Kurbelwelle entspricht. 

Die Teilkreisraitten P Q , P x und P 2 der Kettenrdder 9, 10 bzw. 
11. sind qegenaber den Drehpunkten 0 Q , 0^ und 0^ um die 
Ex2entrizitaten £ Q , und fc 2 versetzt. Die Phasenwinkel 
Qq 9 £\ *2 ^ r -^"^^z&t'lten liegen in der Drehrich- 

tunq der entsprechenden Kettenrllder und «werden von den Win- 
kelhalbierenden 1 Q , 1 ± und 1 2 der Winkel (2fi Q , 2/& 1# 2fl 2 ) aus 
gemessen, die die Drafangsteile -der KettenrSLder 9, 10 und 11 
angeben, die nicht mit der Antriebskette 12 in fiingriff ste- 
hen, unter der Bedingung, daB 9 gleich 0 ist, Oder dafi die 
Kurbelwellenlage annUhernd 90° nach dem oberen Todpunkt be-. 
trSgt. Diese Beziehungen sind in dem in der Fig. 3 darge- 
stellten Diagramm angegeben* Die lange und die beiden kurzen 
gestrichelten Linien in der Figur deuten die mittlere I*age 
derKettenr&der und des Antrlebskettenrades an, und auf der 
Grundlage dieser Steiiungen bind die Winkelhalbierenden 
uaci c^gcsciGhnet. sei f**mar dara«f hingewicsen, . 

- 5 - 
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daS die in der Fig. 3 dargestellte Anordnung etwas Qbertrie- 
hen dargestcllt ist) in Wirklichkeit sind die ExzentrizitSten 

£ Qf £ x und € 2 nicht so gro8. 

In diesem Fall errechnen sich die Winkelgeschwindigkeiten 
& x und 6j 2 (es we r den nur die Hauptkompcnenten der Snderiin» 
gen betrachtet) des ersten und des zweiten angetriebenen Ket- 
tenrades 10 und 11 f olgendermafien : 

0) 1 =il+AO cl cos +AU> sl sin© 1 ^ 
(o 2 =IL+AD c2 cos +Au) s2 sin Q ) 



Die Radien der Teilkreise der Kettenrader 9, 10 und 11 sind 
R r die Ausgangsgeschwindigkeiten V Q , V 2 ,und die Endge- 
schwindigkeiten v Q , v x bzw. v 2 der KettenrSder betragen dann: 



V 0 = ^o^S 00510 ^"^^ } 
v Q » C0 o [R+^ ) cos(8+tf o + / e o n ^ 

v l = W X [R+ ^cos (8+^-^)1 ) 

Vl = CJ 1 [R+E 1 cos(0+cf 2 -/S 2 )l ) < 3 > 

v 2 ° ^ cos < Q+cf 2"'^^ j 

V 2 = (^[R+^cosO+^+^tf 1 

Wenn man die vorausstehenden jnathematischen Beziehungen um- 
wandelt, indem man die Gleichungen (1) und (2) in die Glei- 
chung (3) unter den Dedingungen R^ t^H^A^, IWAOsjeinsetzt 

wobei 1=0, I, 2, danr. ergibt sich foXgendes Ergebnis, wenn 

- 6 - 
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= 0: 



£ Q cosf Q 

to sincf o 

£ x cos^ 

£ x sinc^ 



£ 2 cos<f 2 



£- sin<f~ 



sin 



= -r 



slryS Q siry3 2 

sin^ 0 + / 4 1 +y3 ? ) 

sliy3 Q cos/3 2 

sin *V/>l + /*2> 
siry3 0 siryJ 1 

T 



r « R 



^0 
£1 



(4) 



In den Gleichungen (4) treten nur sechs Unbekarmte t Q o & ^ 

P / . (f , cf« auf • Diese Unbekannten sind bestimrabar, 
c 2 0 1 2 

well alle anderen Werte durch din Konstruktion vorgegeben 
werden konnen. In den vorgenannten Gleichungen bedeuten 
V = v„ V, o und V 0 = v., dafl der freie Lauf der An- * 
triebsl:ette 1? zwischen jedera vorgegebenen Kettenradpaar 
weder von einer zu straffen Spannung noch von einer zu locke- 
ren'Spannung beeinfluBt wird. Ferner gibt die Bedingung 

= AO si " A( °C2 C A *S2 = 0 ailf 6a0 keine Xnderun 9 
in der Winkelgeschwindigkeit des ersten und des zweiten Ket- 
tenrades auftritt. Es ergibt sich daraus, dafl bei einem Zahn- 

fcc-tfccatriebwsrk, bei den dio Abstttnde und die Fhabenwinkci 
tfer isxzcafcrizifctttan der eli^elner. KGttensader auf der Grund- 
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lage von t Ql £ x # £ 2 ' ^1' **2' wgegeljen sind, 

die durch die Gleichungen (4) berechnet werden, dafl die An- 
triebskette 12 sich weder streckt noch durchh&ngt und daS 
die Hauptkoxnponenten der Winkelgeschwindigkeits&nderungen des 
ersten und des zt'/eiten angetriebenen Kettenrades 10 bzw. 11 
eiimiriierfc werden. 

Genauer ausgedrtickt bedeutet das, dafl, wenn einmal die rela- 
tively AbstSnde und Phasenwinkel der Exzentrizit&ten der Kettcn 
rSder wie vorher angegehen festgesetzt sind, daraus folgt ,dafi 
ungeachtet der auflermittigen Lagen der KettenrSder die Ketten- 
endgeschwindigkeit v Q des Antriehskettenrades 9 der Kettenan- 
fangsgeschwindigkeit V x des ersten angetriebenen Kettenrades 

10 entspricht und die Endgeschwindigkeit des ersten ange- 
triebenen Kettenrades 10 der Anfangsgeschwindigkeit V 2 des 

*.■ 

zweiten angetriebenen Kettenrades 11 entspricht und dafl die 
Endgeschwindigkeit v 2 des zweiten angetriebenen Kettenrades 

11 der Anfangsgeschwindigkeit V Q des Antriebskettenrades 9 
entspricht. Folglich steht die Antriebskette 12 in geeigne- 
ter weise fait den KettenrMdern in Eingriff , ohne daft sie Uber- 
maSig gespannt 1st odcr durchhSngt. Unter diesen Be dm gun gen 
wird angenoramen , dafl der Rotations radius des Antriebsketten- 
rades 9, geraessen in dem Funkt, in welchem das freilaufende 
StUck 12a der Antriebskette, das urn das Kettenrad 9 und das 
erste angetriebene Kettenrad 10 herumgegrif fen bzw. sich an 
diesem entlang erstreckt hat r in Kontakt mit dem Teilkreis 
des Kettenrades 9 korarot, g Q 1st, und dafl der Rotationsradius 
des Kettenrades 10, geraessen an dem Punkt, an welchem das 
freilaufende Kettenstttck 12a in Bertihrung mit dem Teilkreis 
des Kettenrades lO kommt, Q l ist. Das VerhSltnis <3q/Gi 1st 
wShrend der Seitperiode kleiner als li in welcher die Winkel- 
gocchwindlgkoit O Q der Kurhelweile grouer ist ala die raitfc- 
i e ~r : winksigsseSrwARdigkcIt P ff und ist iui onigekchrtcn Faiie 

- a - 
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gr50er ala 1, so daO es m8glich wird, Knderungen in der Win- 

kelgeschwindigkeit des ersten angetriebenen Kettenrades 10 
zu eliminleren. Das gleiche betrifft das Verba itnis der Ro- 
tationsradien G Q /g 2 zwischen dem. Antriebskettenrad 9 und dem 
zweiten angetriebenen Kettenrad 11, so dafi die Knderungen in 
der Winkelgeschwindigkeit des Kettenrades 11 ehenfalls eliird- 
niert werden. Auf diese Weise ist die Antriebskette selbst 
dann keinen StoBbelastungen ausgesetzt, wenn an dem ersten an- 
getriebenen Kettenrad 10 und dem zweiten angetriebenen Ketten- 
rad 11 Gegengewichte 13 und 14 angebracht sind, die groBe TrHg- 
heitsmomente aufweisen k5nnen. 

Die Figur 4 zeigt das in der Pig. 3 dargestellte Aus ftih rungs - 
beispiel in einer um 90° fortgeschrittenen Stellung, Oder 
die verschiedenen Beziehungen der einzelnen KettenrSder an 
dem Punkt f an welchera die Kurbclwelle sich in etwa in ihrem 
unteren Todpunkt befindet. Wie aus dem Diagramm zu entnehmen 
ist, ist der Abstand zwischen den Mittelpunkten der Kettenra- 
der 9 und 11 kleiner als in der Fig. 3, jedoch wird die Antriebs- 
kette 12 entsprechend durch das Kettenrad 10 nach innen ge- 
druekt. Zs ist ksl^cll crlicr-or- f die ' Aafcriebsketfce 12 ' 
weder zu stark gespannt ist, noch durchhangt. 

Die bisher beschriebene Anordnung bezweckt, die Xnderungen 
in der Winkelgeschwindigkeit der beiden angetriebenen Ketten- 
rader 10 und 11 zu beseitigen. Nachfolgend soil eine Anordnung 
beschrieben werden, bei der die Jinderungen in der Xfinkelge- 
schwindigkeit entweder des Kettenrades 10 oder des Kettenra- 
des 11 eliminiert werden. In diesem Fall ist es lediglich not- 
wendig, jeweils zwei von den drei KettenrBdern 9, 10 und 11 
auflerhalb ihrer eigenen Rotationsmittelpunkte zu verschieben. 

A Is Beiepiel soil die Ellmtnicrung der Winkelgeschwindigkeits- 



2338865 



Snderungen des angetriebenen Kettenrades 10 mit dem groGeren 
Gegengewieht 13 betrachtet werden. Wie bereits beschrieben 
wurde, werden die Gleichungen (1) mid (2) in die Gleichungen 
(3) substituiert, und es gelten.die Bedingungen V Q « v 2 * 
V l = v Q , V 2 = v x und AD C1 = » 0« Hieraus ergibt 

sich nicht so fort die endgiiltige Ldsung. Wenn jedoch eiher 
der Parameter E^, £ >1 und & 2 Nu .H gemacht wird, z.B, i Q = 0, 
dann ergibt sich die folgende grundsatzliche Ldsung auf glei- 
che Weise wie dies bereits beschrieben vnarde. Das Ergebnis 
ist auch in der Pig. 5 dargestellt. 



Z 1 coa^ = r sin^ 



sin <f. = 



cos<L 



sin£* 



= r cos^ 



si 



= r 



- r 



" 7*1 

sin y3 2 
sin^ cosyjj 



(5) 



Bel elnem 2ahnkettentriebwerk* box welches CLo "wttcr-r^'br 
10 und 11 die AbstSndeund Phasenv/inkel fiir die ExzentrizitSten 
auf der Grundlage & 1$ l 2 , tf x , <T 2 aufweisen, die sich aus 
den Gleichungen (5) ergeben, ist die Antriebskette 12 nicht 
tibermSBig gespannt oder locker. Dariiberhinaus sind die Haupt- 
v/inkel&iderungen des ersten angetriebenen Kettenrades 10 eli- 
miniert • 

Die Fig. 6 zeigt die Stellung des Zahnkettentriebv/erkes , in 
welcher sich dieses gegentiber dem in der Fig, 5 dargestell- 
ten Ausftihrungsbeisplel urn 90° weiterbewegt hat oder in wel- 
cher die KettentiiSe* bieh in cincr Larje befinden. in der die 

Kurfeslwelle iutt ihreru untcrcn 'i'odpunkt 

- 10 r 
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Obwohl die Erfindung in Verbindung mit Ausftihrungsbeispielen 
beschrieben wurde, bei welchen zviel angetriebene. Kettenr&der 
benutzt warden t versteht ess sich von seifost f daS die Erfindung 
auf dicsen Anwendungsfall nicht hegrenzt ist f scndern auch.fUr 
Zahnketteritriehwcrke anwendbar ist, die mehr als zwei Ketten- 
rSder aufweisen* Femer ist die Erfindung nicht nur flir Kol- 
benbrcnnkraftmaschinen anwendbar, aondern auch fiir andere ,Ge- 
rSte mit Kolben und Kurbelwellcn , wie z.B. fiir Kolbenkoirtpres- 
soren. Es ist auBerdem m5glich, nicht nur die Primarkomponen- 
ten, sondem auch die SekundHrkomponenten der Winkelgeschwin- 
digkeitsSnderungen der Kurbelwelle zu eliminieren, indem man 
den KettenrMdern elliptische Teilkreise mit bestimmten Ver- 
schiebungen und Phasenwinkeln der ExzehtriziteLten gibt. 
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Pate ntanrspril che 



^ 1 J Zahrikettentriebwerk fiir den Kurbeltrieb insbesondere ei- 
ner Kolbenbrennkraftnaschine rnit einer drehbar in cinem 
KurbelgehSuse gelagerten Kurbelwelle, die eine sicb pe- 
riodisch mit den Zyklen Sndernde Winkelgeschwindigkeit 
aufweist, v/obei jeder Syklus einer Umdrehung der Kurbel- 
welle entspricht, mit einer Pleuelstange, die mit ihrem 
einen Ende schwenkbar an eineia Kolben und mit ihrem ande- 
ren Ende drehbar an dem Kurbelzapfen der Kurbelwelle an- 
gelenkt ist, wobei das Zahnkettentri^bwerk ein fest mit 
der Kurbelwelle verbundenes Antriebskettenrad und wenig- 
stens zwei angetriebene Kettenrader aufweist, die jeweils 
drehbar in deiu Kuzl^l^hsuss gsl^gsrt sind und jeweils ei- 
nen Teilkreis mit einem Radius besitzen, der dem Radius 
des Antriebskettenrades entspricht, sowie eine Antriebs- 
kette , die urn und entlang dem antreibenden und der ange- 
triebenen KettenrHder lSuft, dadurch g e k e n n - 
zeichnet., dafl die Mittelpunkte (P 0 , P 1# P 2 ) r v on 
we nigs tens zwei KettenrMdern(9 , 10, 11) gegeniiber deren 
Drchachsen (0 Q , O x , 0 2 ) versetzt sind und die Verschie- 
bungen ( t Q t £ x , £ 2 ) und Phasem/inkel (£ Qt <f ±, d* 2 ) derart 
gewShlt sind, da0 die Bedingung erftillt v;ird f daft die 
Endgesclwindigkeiten (v Q , v 2 ) und die Anfangsge- 
cchviRt'igkeifcen (V Q , V,, V 2 > an beiden Enden des freilau- 
fenden KeiUmteiic-s (12a}.uo£ ftRtrieb-fcettc {12} , dan 

- 12 - 
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sich zwischen zwei an grenz enden Kettenradern erstreckt , 
immer gleich grofl sind und daB die finderungen in der 
Winkelgescbweindigjceit von wenigstens einem angetriebenen 
Kettenrad ia wesentlichen elimentiert sind. 

I* Zafankettentriebwerk insbesondere nach Anspruch 1 , dadureh 
gekennseichnet, da3 die Mittelpunkte (Pq, P,p 
Pg) von wenigstens swei Kettenradern (9$ 10,11) gegenuber de- 
ren Drehachsen (0 0 ,0 1f 0 2 ) versetzt sind und die Verschie- 

bungen (E Q i £*p t 2 ) 11114 die Ehasenwinkel (/ Q , «/\p <f 2 ^ der 
Exzentrizitaten derart gewahlt sind, daB die Bedingung er- 
fullt ist, dafl das Verhaltnic des Hotationsradius (sq) urn 
den Drehpunlct (Oq) des Antriebsrades (9)i gemessen an dem 
Punkt, an dem die Teillinie des freilaxif enden Kettenteiles 
der Antriebskette, das sich direkt zwischen dem Antriebs- 
kettenrad und wenigstens einem angetriebenen Kettenrad' (10) 
erstreckt, den Teilkreis des Antriebskettenrades beruhrt, 
zu dem Hotationsradius (G^) urn den Drehpunkt (0^) des be- 
stimmten angetriebenen Kettenrades, gemessen an dem Punkt, 
an welchem die gleiche Teilungslinie das angetriebene 
Kettenrad (10) beruhrt, groBer als 1 ist, wenn die Winkel- 
geschwindigkeit der Kurbelwelle niedrig ist, und kleiner 
als 1, wenn die Winkelgeschwindigkeit der KdTu£lv;cllo liccb 
ist, und daB die Eadgeschwindigkeit und die Anf angsgeschwin- 
digkeit an beiden Enden des freilauf enden Kettenteiles (12a) 
der Antriebskette (12), das sich zwischen irgendwelchen 
beiden benachbarten Kettenradern erstreckt, angeglichen 
sind, so daB die Xnderungen in der Winkelgeschwindigkeit 
wenigstens von dem einen angetriebenen Kettenrad im we- 
sentlichen elimentiert sind und die Antriebskette durch 
die Drehung der Kettenrader weder zu stark gespannt noch 
zu locker wird. 
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■ Zahnkettentriebwerk nach den Anepriichen 1 und 2, dadurch 
gekennseichnet, daS die Mittelpunkte (P Q , 
P^, Pg) der *rei Kettenrader (9, 10,11) .gegemiber deren 
Drehacbsen (0 Q1 0^, 0 2 ) versetzt sind und die Verschiebun- 

gen (C Q , £,p £ 2 ) und Fhasenwinkel (f Q * ^1' ^2^ der 2x60 tri " 
sitatcn derart gewakit Bind, da3 die Bedingung erfiillt v;ird , 
daS das Verhaltnis des Rotationsradius (g^) urn den Brehpuskt 
(O n ) des Antriebsrades (9), gewcssen an dera Punkt ? an dera 
die Teilungslinie des freilaufenden Kettenteiles der An- 
triebskette, das sich direkt zwischen dem Antriebsrad und 
jedem angetriebenen Kettenrad crstreckt, den Teilkreis 
des Antriebskettenrados berdhrfc, zu dem Rotationsradius 
(G 1 ) urn den Drehnunkt (0^ des bestimraten angetriebenen 
Kettenrades, gemessen an dera Punkt, an welchem die glei- 
che Teilungslinie das angetriebene Kettenrad (10) berUhrt, 
grdflerds 1 ist, v/enn die Winkelgeschwindigkeit der Kurbel- 
welle niedrig ist, und kleiner als 1, v/enn die Winkelge- 
schwindigkeit der Kurbelwelle hoch ist, so dafl die Xnderun- 
gen in der Uinkelgeschv/indigkeit des ersten und zv/eiten an- 
getriebenen Kettenrades im v/esentlichen elininiert sind. 

Zahnkettentriebv/erk nach den AnsprUchen 1 und 2, dadurch 
gekasnzeichnet , dafl der Mittelpunkt (P Q ) 
des Antriebskettenrades (9) konzentrisch 2u dessen Dreh- 
achse (0 Q ) angeordnet ist, wahrend die Mittelpunkte (P x , 
P 2 ) des ersten und des zv/eiten angetriebenen Kettenrades 
(10,11) gegenliber deren Drehachsen (0^ 0 2 ) versetzt sind, 
da0 das Verhaltnis des Rotationsradius (g Q ) um den Dreh- 
punkt (O q ) des Antriebsrades (9), gemessen an dera Punkt, 
an dem die Teilungslinie des freilaufenden Kcttenteiles 
der Antriebskette, das sich direkt zwischen dem Antriebs- 
kettenrad und dem ersten angetriebenen Kettenrad erstreckt, 
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den Teilkreis des Antriebskettenrades beriihrt f zu dem Ro- 
tationsradiun (G, ) ura den Drehpunkt (O^) des angetriebenen 
Kettenrades, genes son an dera Punkt, an v/elchexn die glexche 
Teilunn&linie das angetriebene Kettenrad (10) berlihrt, 
groEer als I ist, wenn die Winkelgeschvjindigkeit der Xur- 
belwelle niedrig ist, und kleiner als 1, wenn die Winkelge- 
schv/indigkeit der Kurbelv/elle hoch' ist, so dafl die Anderun- 
gen in der Winkelgeschwindigkeit des ersten angetriebenen 
Xettenrades im wesentlichcn eliminiert sind. 

. Sahnkcttentriehwerk noch wenigstens einem der Ansprliche 1 
bis 4 , dadurch gekennzeichnet , dafl das er- 
ste angetriebene Kettenrad (10) zwischen dem Antriebsketten- 
rad (9) und den zv;eiten angetriebenen Kettenrad (11) ange- 
ordnet ist und dafi die Antriebskettd (12) mit ihrer Innensei 
te ttber das Antrit-bskettenrad (9) und das zweite angetriebe- 
ne Kettenrad (11) und mit ihr^r Auflenseite ii)?er das erste' 
angetriebene Kettenrad (10) lauft. 
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